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(3) Entwicklungsverfahren und Entwicklungseinrichtung fur eine Bilderzeugungseinrichtung 

(57) Es sind ein Entwicklungsverfahren und eine Entwicklungs- 
einrichtung geschaffen, urn ein latentes Bild, das elektrosta- 
tisch auf einem Biidtrager erzeugt worden ist, mittels eines 
Entwicklers, der auf einem Entwicklertrager mitgefuhrt wird, 
in einem Entwicklungsbereich zu entwickeln, in welchem der 
Biidtrager und der Entwicklertrager einander gegenuberlie- 
gend angeordnet sind. Auf der Oberflache des Entwickler- 
tragers warden eine groSe Anzahl von elektrischen Feldern 
erzeugt. Ein elektrisches Fold wird durch eine eine Spannung 
anlegende Einrichtung in dem Entwicklungsbereich gebildet. 
Die Bewegung des Entwicklers wird durch ein elektrisches 
Feld gesteuert, welches durch die Beziehung eines an den 
Biidtrager angelegten Potentials, eines an den Entwicklertra- 
ger angelegten Potentials und des elektrischen Feldes, das 
— durch die eine Spannung anlegende Einrichtung gebildet 
worden ist, zueinander festgelegt ist. 
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Die Erfindung betrifft ein Entwicklungsverfahren und 
eine Entwicklungseinrichtung fOr eine Bilderzeugungs- 
einrichtung, wie beispielsweise ein elektrophotographi- 
sches Kopiergerat, einen Printer/ Drucker, eine Faksimi- 
le-Sende-Empfangseinrichtung Oder eine ahnliche Bild- 
erzeugungseinrichtung. Insbesondere betrifft die Erfin- 
dung ein Verfahren, urn ein latentes Bild, das elektrosta- 
tisch auf einem Bildtrager erzeugt worden ist, in einem 
Entwicklungsbereich mittels eines Entwicklers zu ent- 
wickeln, welcher auf einem Entwicklertrager transpor- 
tiert wird, welcher dem Bildtrager in dem Entwicklungs- 
bereich gegenuberliegt, und betrifft dariiber hinaus eine 
Einrichtung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens. 

Bei der vorstehend beschriebenen Art von Bilderzeu- 
gungseinrichtungen ist es Qblich gewesen, einen Ent- 
wicklertrager, welcher eine dunne Entwicklerschicht 
tragt, und einen Bildtrager, welcher ein elektrostatisches 
latentes Bild tragt, in einem Entwicklungsbereich einan- 
der gegenubertiegend anzuordnen. Ein elektrisches 
Feld, mittels welchem der Entwickler von dem Entwick- 
lertrager an den Bildtrager Obertragen werden kann, 
wird in dem Entwicklungsbereich erzeugt, um dadurch 
das latente Bild auf dem Bildtrager zu entwickeln. Diese 
Art Entwicklunffsverfahren hat einen Schwellenwert 
hinsichtlich der Obertragung des Entwicklers von dem 
Entwicklertrager an den Bildtrager. Die Schwierigkeit 
hierbei ist, daB, obwohl der Entwickler in einem Bildteil 
aufgebracht wird, dessen OberflSchenpotential hdher 
als der Schwellenwert ist, er kaum in einem Bildteil auf- 
gebracht wird, dessen Oberflachenpotential niedriger 
als der Schwellenwert ist, so daB sich ein Bild ergibt, 
dessen Tonwerte schlecht sind. 

Die vorstehend beschriebene Schwierigkeit kann be- 
seitigt werden, wenn ein elektrisches Wechselfeld ver- 
haltnismaBig niedriger Freguenz in dem Entwicklungs- 
bereich erzeugt wird, wie bereits beispielsweise in der 
verdffentlichen japanischen Patentanmeldung Nr. 
1013/1989 vorgeschlagen ist. Eine derartige Methode 
hat jedoch den Nachteil, daB ein Konditionieren des 
elektrischen Wechselfeldes zur Steigerung der Tonwert 
bewirkt, daB die Bilddichte geringer wird, wahrend ein 
Konditionieren hinsichtlich der Steigerung der Bilddich- 
te bewirkt, daB Linienbilder dicker werden. 

Eine weitere Schwierigkeit bei der vorstehend be- 
schriebenen Entwicklungsmethode liegt darin, daB, 
wenn ein nicht-magnetischer Toner als Entwickler ver- 
wendet wird, dieser sich, wenn er einer hin- und herge- 
henden Bewegung unterzogen wird, in eine Pulverwol- 
ke verandert, wodurch die Bilddichte merklich geringer 
wird (siehe beispielsweise die verdffentlichte japanische 
Patentanmeldung Nr. 14 706/1990). 

Heutzutage wird jedoch die Forderung nach hdherer 
Bildqualitat parallel zu der Diversifizierung der Aus- 
gangsinformation von Bildern grdBer, welche mittels ei- 
ner Bilderzeugungseinrichtung zu erzeugen sind Um 
dieser Forderung zu genOgen, sind in jOngster Zeit ver- 
schiedene Arten von Entwicklungsverfahren geschaffen 
worden, um die Bilddichte zu verbessern, wahrend 
gleichzeitig die Tonwerte erhalten bleiben, und um zu 
verhindern, daB Linienbilder dicker werden, um auf die- 
se Weise hochqualitative Bilder zu schaffen. 

Durch die Erfindung sollen daher ein Entwicklungs- 
verfahren und eine Entwicklungseinrichtung fur eine 
Bilderzeugungseinrichtung geschaffen werden, mit wel- 
chen die Bilddichte gesteigert werden kann, wahrend 
gleichzeitig Tonwerte erhalten bleiben, mit welchen 



verhindert werden kann, daB Linienbilder dichter wer- 
den, um dadurch hochgualitative Bilder zu erzeugen. 
GemaB der Erfindung ist dies bei einer Entwicklungs- 
einrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 

5 durch die Merkmale in dessen kennzeichnenden Teil 
erreicht. Vorteilhafte Weiterbildungen der Entwick- 
lungseinrichtung sind Gegenstand der auf den Anspruch 
1 unmittelbar oder mittelbar riickbezogenen Unteran- 
spruche 2 bis 8. Ferner ist dies bei einem Entwicklungs- 

io verfahren nach dem Oberbegriff des Anspruchs 9 durch 
die Verfahrensschritte im kennzeichnenden Teil des An- 
spruchs 9 erreicht. Vorteilhafte Weiterbildungen des er- 
findungsgemaBen Entwicklungsverfahrens sind Gegen- 
stand der unmittelbar oder mittelbar auf den Anspruch 

is 9 riickbezogenen UnteransprUche 10 bis 15. Durch die 
Erfindung ist daher eine insgesamt verbessertes Ent- 
wicklungsverfahren sowie eine entsprechend verbesser- 
te Entwicklungseinrichtung geschaffen. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von bevor- 

20 zugten Ausfuhrungsformen unter Bezugnahme auf die 
anliegenden Zeichnungen im einzelnen erlautert. Es zei- 
gen: 

Fig. 1 im Schnitt eine Seitenansicht einer Entwick- 
lungseinrichtung, bei welcher die Erfindung in der Pra- 

25 xis an wend bar ist; 

Fig. 2A eine perspektivische Darstellung einer spezi- 
fischen Ausfuhrung einer Entwicklungsrolle, welche in 
der Entwicklungseinrichtung vorgesehen ist; 

Fig. 2B einen Teil einer vergroBerten Schnittansicht 

30 der in Fig. 2 A dargestellten Entwicklungsrolle; 

Fig. 3 elektrische Feldlinien, welche Mikrofelder dar- 
stellen, welche in unmittelbarer Nahe zu nichtleitenden 
Zonen entwickelt werden; 
Fig. 4A bis 4C jeweils eine spezifische Oberfiachen- 

35 konfiguration der Entwicklungsrolle, welche nicht lei- 
tende Zonen ganz bestimmter Breite hat; 

Fig. 5A ein Diagramm, in welchem die Anderung des 
Oberflachenpotentials der Entwicklungsrolle uber der 
Zeit insbesondere in einer ersten Ausfuhrungsform der 

40 Erfindung wiedergegeben ist und welches nicht leiten- 
den Zonen zugeordnet ist; 

Fig. 5B ein der Fig. 5A ahnliches Diagramm, in wel- 
chem eine Variation wiedergegeben ist, welche leitfahi- 
gen Zonen zugeordnet ist; 

45 Fig. 6A ein Diagramm. welches die Anderung eines 
elektrischen Entwicklungsfeldes darstellt, das' an den 
leitfahigen Zonen der ersten Ausfuhrungsform erzeugt 
worden ist und auftritt, wenn die leitfahigen Zonen dem 
Bildbereich einer photoleitfahigen Trommel gegen- 

so uberliegen; 

Fig. 6B ein der Fig. 6A ahnliches Diagramm, in wel- 
chem eine Anderung wiedergegeben ist, die vorkommt, 
wenn die leitfahigen Zonen dem Untergrund der Trom- 
mel gegenOberliegen; 

55 Fig. 7A ein Diagramm. das die Anderung eines elek- 
trischen Entwicklungsfeldes darstellt, das in den nicht- 
leitenden Zonen der ersten Ausfuhrungsform erzeugt 
worden ist und vorkommt, wenn die nichtleitenden Zo- 
nen dem Bildbereich der Trommel gegenOberliegen; 

60 Fig. 7B ein der Fig. 7 A ahnliches Diagramm, welches 
eine Veranderung wiedergibt, welche vorkommt, wenn 
die nichtleitenden Zonen dem Untergrund der Trommel 
gegenOberliegen; 
Fig. 8A ein Diagramm, welches die Veranderung des 

65 Oberflachenpotentials der Entwicklungsrolle wieder- 
gibt, welche in einer zweiten Ausfuhrungsform der Er- 
findung vorgesehen und den nichtleitenden Zonen zuge- 
ordnet ist; 
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Fig. 8B ein der Fig. 8A ahnliches Diagramm, das eine 
Veranderung wiedergibt, welche den leitfahigen Zonen 
der zweiten Ausfuhrungsform zugeordnet ist; 

Fig. 9A ein Diagramm, welches die Veranderung ei- 
nes elektrischen Entwicklungsfeldes darstellt, das in den 
leitfahigen Zonen der zweiten AusfQhrungsform er- 
zeugt worden ist und vorkommt, wenn die leitfahigen 
Zonen den Bildbereich einer photoleitfahigen Trommel 
gegenuberliegen; 

Fig. 9B ein der Fig. 9A ahnliches Diagramm, welches 
eine Veranderung zeigt, zu welcher es kommt, wenn die 
leitfahigen Bereiche dem Untergrund der Trommel ge- 
genuberliegen; 

Fig. 10A ein Diagramm, welches die Veranderung ei- 
nes elektrischen Entwicklungsfeldes wiedergibt, das an 
den nichtleitenden Zonen der zweiten Ausfuhrungsform 
erzeugt worden ist, und vorkommt, wenn die nichtlei- 
tenden Zonen dem Bildbereich der Trommel gegen- 
uberliegen, und 

Fig. 10B ein der Fig. 10A ahnliches Diagramm, das 
eine Veranderung wiedergibt, wenn die nichtleitenden 
Bereiche dem Untergrund der Trommel gegeniiberlie- 
gen. 

In Fig. t ist eine in ihrer Gesamtheit mit 2 bezeichnete 
Entwicktungseinrichtung dargestellt Die Einrichtung 2 
hat ein Gehause, in welchem eine Entwicklungsrolle 1 
drehbar untergebracht ist. Die Entwicklungsrolle 1 ist in 
einem vorherbestimmten Abstand in Form eines vor- 
herbestimmten Spaltes von einer photoleitfahigen 
Trommel 3 angeordnet und liegt dieser tiber eine in dem 
Gehause ausgebildeten Offnung gegenUber. Eine 
Schneide 4 ist elastisch federnd gegen den Umfang der 
Entwicklungsrolle 1 gedruckt, wodurch die Dicke einer 
Tonerschicht reguliert wird, welche von der Rolle 1 
transportiert wird. Insbesondere reguliert die Schneide 
4 die Dicke von Toner 7, welcher der Rolle 1 von einem 
Tonerbehalter 5 aus durch ein Rilhrteil 6 und eine To- 
nerzufuhrrolle 8 zugefuhrt wird. Der Tonerbehalter 5 ist 
in dem Gehause der Einrichtung 2 festgelegt Die 
Schneide 4 kann erf orderlichenf alls auch durch eine 
Rolle Oder ein Band ersetzt werden. 

Bei einer Drehbewegung im Uhrzeigersinn, was in 
Fig. 1 durch einen Pfeil angezeigt ist, wird der Toner 7 
durch das Ruhrteil 6 umgertihrt und in Fig. 1 nach links 
befdrdert. Die Tonerzuftihrrolle 8 ist als ein Schwamm 
aus Urethanschaum oder als eine Burste ausgefiihrt, 
welche durch Fasern aus Polyester, Tetrafluorethylen 
oder einem ahnlichen Material gebildet ist. Die Toner- 
zufuhrrolle 8 treibt den Toner 7, welcher durch das 
Ruhrteil 6 zugefuhrt worden ist, gegen die Oberflache 
der Entwicklungsrolle 1 in der Vorwarts- oder der um- 
gekehrten Richtung, um dadurch den Toner 7 der Rolle 
1 zuzufuhren. Gleichzeitig schabt die Zufuhrrolle 8 den 
Toner 7 ab, welcher auf der Entwicklungsrolle 1 verblie- 
ben ist, ohne zu der Entwicklung verwendet worden zu 
sein. 

Der Toner 7, welcher von der Tonerzufiihrrolle 8 an 
die Entwicklungsrolle 1 Obertragen worden ist, wird 
elektrostatisch auf die Oberflache der Rolle 1 aufge- 
bracht, da der Toner 7 durch die Reibung mit der Rolle 8 
oder mit der Rolle 1 geladen ist Der Toner 7 wird durch 
die Entwicklungsrolle 1 in einen Entwicklungsbereich 
befdrdert, in welchem die Rolle 1 der Trommel 3 gegen- 
Uberliegt, wobei er durch die Schneide 4 in der Dicke 
reguliert wird. Die Schneide 4 kann als eine Blattfeder 
mit Gummi oder einem ahnlichen Material, das den dar- 
an haftenden Toner 7 laden kann, oder nur durch ein 
elastisch federndes Teil gebildet sein. Die Schneide 4 
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kann bezuglich der Drehrichtung der Entwicklungsrolle 
1 in der sogenannten Nachlauf richtung, wie in Fig. 1 
dargestellt, oder auch in der sogenannten Vorlaufrich- 
tung angeordnet sein. 
5 Mit der Entwicklungsrolle 1 und der Tonerzufuhrrolle 
8 ist eine eine Vorspannung anlegende Einrichtung 9 
verbunden, welche erforderlichenfalls auch mit der 
Schneide 1 verbunden sein kann. Um ein latentes Bild zu 
entwickeln, das elektrostatisch auf der Trommel 3 er- 
io zeugt ist, wird eine ganz bestimmte Tonermenge 7, wel- 
che dem latenten Bild entspricht, von der Entwicklungs- 
rolle an das latente Bild Obertragen, da an die Rolle 1 
eine Vorspannung angelegt ist Die Entwicklungsrolle 1 
ist von der Trommel 3 in einem Abstand von 30 jim bis 
15 500 jim, vorzugsweise von 50 u.m bis 250 \im angeord- 
net Hierdurch kommt es zu keinen ubermafligen Bean- 
spruchungen, welche auftreten wurden, wenn die Ent- 
wicklungsrolle 1 ftir das Entwickeln an der Trommel 3 in 
Anlage gehalten wiirde; folgiich kann in der Einrichtung 
20 2 ein sehr kleiner Antriebsmotor vorgesehen sein. Um 
das Antriebsdrehmoment weiter zu verringern, konnen 
die Trommel 3 und die Entwicklungsrolle 1 im wesentli- 
chen mit derselben Umlaufgeschwindigkeit gedreht 
werden. Hinsichtlich der Vorspannung, welche durch 
25 die Einrichtung 9 anzulegen ist, kann eine Kombination 
aus elektrischen Gleich- und Wechselfeldern verwendet 
werden. Die elektrischen Wechselfelder konnen vor- 
zugsweise als ein impulsfdrmiges Feld in Form einer 
Rechteckwelle ausgefiihrt sein, dessen Freguenz 300 Hz 
30 bis 2000 Hz,vorzugsweise 500 Hz bis 1 500 Hz betragt. 
In einer derartigen Rechteckwelle hat der Teil mit der 
hohen Spannung und der Teil mit der niedrigen Span- 
nung hinsichtlich der Dauer vorzugsweise ein unter- 
schiedliches Verhaltnis in einer Periode. 
35 Damit ist ein erwtinschtes Bild erreichbar, welches in 
dem Teil mit der niedrigen Spannung Scharfe und in 
dem Teil mit hoher Spannung eine hohe Dichte aufweist 
unci ferner ein Minimum an Verunreinigung in dem Un- 
tergrund aufweist Das Verhaltnis in der Dauer zwi- 
40 schen dem Teil mit der hohen Spannung und dem Teil 
mit der niedrigen Spannung (was nachstehend als Tast- 
verhaltnis bezeichnet wird) hangt von der Polaritat des 
latenten Bildes und derjenigen des Toners 7 ab. Wenn 
beispielsweise ein negativ geladenes latentes Bild mit- 
45 tels eines negativ geladenen Toners 7 durch Umkehr 
entwickelt werden soil, kann das Verhaltnis zwischen 
dem Teil mit hoher Spannung (die h6her als — 100 V ist) 
und dem Teil mit niedriger Spannung (welche niedriger 
als -800 V ist) so gewahlt werden, daC er 5- 18 : 2-8 
50 ist Im Fall einer gleichmaftigen Entwicklung ist ein Qua- 
litatsbild mit den vorstehend beschriebenen Merkmalen 
auch dann erreichbar, wenn ein derartiges Verhaltnis 
umgekehrt wird. 

In der dargestellten Ausfuhrungsform ist die Oberfla- 
55 che der Entwicklungsrolle 1 sehr fein in leitfahige und 
nichtleitende Zonen unterteilt. In Fig. 2A ist eine spezi- 
fische (Configuration einer solchen Oberflache der Ent- 
wicklungsrolle 1 dargestellt, und in Fig. 2B ein Teil der 
Oberflachenkonfiguration in einer vergroflerten 
60 Schnittansicht wiedergeben. Die Entwicklungsrolle 1 
besteht aus einer Anzahl Substanzen, die jeweiis einen 
ganz bestimmten Widerstand oder eine ganz bestimmte 
dielektrische Konstante haben. In der in Fig. 2A und 2B 
dargestellten (Configuration besteht die Rolle 1 speziell 
65 aus einem Metall, wie Aluminium, leitfahigem Gummi 
oder Kautschuk, leitfahigem Kunststoff oder einer ahn- 
lichen Substanz, und ihre Oberflache ist in einem ma- 
schenartigen Muster gerandelt Polycarbonat, Acryl, 
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Polyester, Tetrafluorethylen oder ein ahnliches dielek- 
trisches Kunstharz ist in die Ausnehmungen gefullt, wel- 
che durch Randeln in der Oberflache der Rolle 1 ausge- 
bildet sind. Folglich weist die Oberflache der Rolle 1 
nichtleitende Zonen 22 in einem maschenartigen Muster 5 
und sehr feine leitfahige Zonen 21 auf, welche an die 
nichtleitenden Zonen 22 angrenzen. 

Hierbei soil das Randeln, das angewendet wird, um 
die zwei verschiedenen Arten von Zonen 21 und 22 zu 
bilden, nicht als Einschrankung verstanden werden und 10 
kann ohne weiteres auch durch eine andere entspre- 
chende Technologie ersetzt werden. 

Die nichtleitenden Zonen 22 haben etnen durch- 
schnittlichen Durchmesser von 30 \xm bis 2000 um, vor- 
zugsweise 50 u,m bis 1000 urn Wenn die nichtleitenden 15 
Zonen 22 beispielsweise kreisformig sind, weisen sie ei- 
nen Durchmesser Dl (siehe Fig. 3) von 30 urn bis 
2000 u.m, vorzugsweise 100 u.m bis 400 \im auf, und ihre 
Mittelpunkte sind in einem angemessenen Abstand PI 
voneinander angeordnet (siehe Fig. 3). Wenn die nicht- 20 
leitenden Zonen 22 rechteckig sind, ist deren kurzeste 
Seite so gewahlt, daB sie 30 u.m bis 2000 u.m betragt. 
Ferner sind sie, wenn die nichtleitenden Zonen 22 lang- 
lich sind, mit einer 30 urn bis 2000 u.m langen, kiirzeren 
Achse versehen. Dies gilt auch ftir irgendeine andere 25 
Form der nichtleitenden Zonen 22. Die nichtleitenden 
Zonen 22 nehmen 50 bis 80%, vorzugsweise 65 bis 75%, 
der gesamten Oberflache der Rolle 1 ein. Bei einer der- 
artigen {Configuration der Entwicklungsrolle 1 kann der 
Toner 7 durch Reibung geladen werden, wenn er durch 30 
die Tonerzufuhrrolle 8 gegen die Rolle 1 gerieben wird, 
wodurch dann eine ausreichende Menge von Toner 7 
auf der Rolle 1 aufgebracht wird. 

Im einzelnen werden die nichtleitenden Bereiche 22 
der Entwicklungsrolle 1 durch Reibung mit der Toner- 35 
zuf uhrrolle 6 auf eine positive Polaritat geladen, welche 
der Ladungspolaritat des Toners 7 entgegengesetzt ist. 
Dagegen wird der Toner 7, welcher in Richtung der 
Entwicklungsrolle 1 befdrdert wird, wobei er mit der 
Tonerzufuhrrolle 8 in Kontakt steht, durch Reibung ne- 40 
gativ geladen. Bei Erreichen der Entwicklungsrolle 1 
wird der Toner 7 ferner infolge seiner Reibung mit der 
Rolle 1 insbesondere mit den nichtleitenden Zonen 22, 
mit negativer Polaritat geladen und bleibt dadurch elek- 
trostatisch an der Umfangsflache der Rolte 1 haften. Zu 45 
diesem Zeitpunkt sind dann die nichtleitenden Zonen 22 
der Entwicklungsrolle 1 durch Reibung positiv geladen 
worden. Zusammen mit der Tatsache, daB die leitfahi- 
gen Zonen 21 die nichtleitenden Zonen 22 begrenzen, 
bewirkt dies, daB positive Polaritat nur auf die zahlrei- 50 
chen nichtleitenden Zonen 22 der Entwicklungsrolle 1 
aufgebracht ist Folglich werden, wie in Fig. 3 darge- 
stellt, geschlossene elektrische Felder zwischen den po- 
sitiv geladenen, nichtleitenden Zonen 22 und den zuge- 
ordneten leitfahigen Zonen 21 entwickelt, wodurch eine 55 
groBe Anzahl von Mikrofeldem in der Nahe der Rollen- 
oberflache ausgebildet wird. Insbesondere werden in 
dem Raum, welcher an die Entwicklungsrolle 1 an- 
grenzt, elektrische Kraftlinien, welche von der Rolle 1 
ausgehenund zu dieser zurtickkehren, wie durch Kxeis- eo 
bogen in Fig. 3 dargestellt ist, ausgebildet, um Mikrofel- 
der zwischen den zwei Arten von Zonen 22 und 21 der 
Rolle 1 zu erzeugen. 

Jedes der Mikrofelder hat infolge der Streuwirkung, 
welche von einem solchen kleinen Bereich jeder nicht- 65 
leitenden Zone 22 ausgeht, eine betrachtliche Intensitat 
Der Toner 7, welcher durch die Mikrofelder negativ 
geladen ist, wird von den nichtleitenden Zonen 22 der 
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Entwicklungrolle 1 stark angezogen und wird an letzte- 
rer fest zuruckgehalten. Daruber hinaus werden, wenn 
die Schneide 4 die Dicke des Toners 7 auf der Entwick- 
lungsrolle 1 reguliert, die Tonerpartikel 7 mit einer klei- 
nen Ladungsmenge durch die Schneide 4 von der Rolle 
1 entfernt, obwohl die Tonerpartikel 7 mit einer ausrei- 
chenden Ladungsmenge durch die Mikrofelder stark an 
der Rolle 1 gehalten werden. Folglich werden nur die 
Tonerpartikel 7 mit einer ausreichenden Ladungsmenge 
von beispielsweise 5u.C/g bis 20u.C/g (vorzugsweise 
10u.C/g bis 15 uC/g), in dem spaltformigen Zwischen- 
raum 10 zwischen der Rolle 1 und der Trommel 3 trans- 
portiert Da in der Ausfuhrungsform die leitfahigen Zo- 
nen 21 und die nichtleitenden Zonen 22 zusammen an 
der Oberflache der Entwicklungsrolle 1 vorhanden sind, 
ist das Aufladen der Rollen 1 und 3 ausgeschlossen, und 
zwar wahrscheinlich deswegen, da die nichtleitenden 
Zonen 22 den Toner 7 laden, wahrend die leitfahigen 
Zonen 21 die Tonerzufuhrrolle 8 entladen, wodurch sich 
ein insgesamt gut ausgeglichener Ladezustand einstellt. 

Ferner ist zu beachten, daB das Rechteck-lmpulsfeld, 
das als eine Entwicklungsvorspannung angelegt wird, 
auf die Mikrofelder, welche zwischen den zwei verschie- 
denen Arten von Zonen 21 und 22 der Entwicklungsrol- 
le 1 entwickelt worden sind, und auf den geladenen To- 
ner wirkt, wodurch eine mechanische Energie erzeugt 
wird, welche der Entwicklung eines latenten Bildes an- 
gemessen ist. 

Nachstehend werden noch weitere spezifische Aus- 
fuhrungsformen der Erfindung beschrieben. In Fig. 4A 
bis 4C ist jeweils eine spezifische Anordnung der leitfa- 
higen Zonen 21 und der nichtleitenden Zonen 22 darge- 
stellt, welche auf der gerandelten Oberflache der Ent- 
wicklungsrolle 1 vorgesehen sind. Die Vertiefungen, 
welche durch das Randeln gebildet sind, haben einen 
Abstand P von 0,3 mm und eine Breite Wl von 
0,075 mm, eine Breite S2 von 0,15 mm oder eine Breite 
W3 von 0,225 mm. In den Ausfuhrungsformen, welche 
noch beschrieben werden, werden solche Entwicklungs- 
rollen 1 verwendet. 

In einer ersten Ausfuhrungsform ist die photoleitfahi- 
ge Trommel 1 in OPC ausgefuhrt und hat ein Oberfla- 
chenpotential von -900 V auf dem Untergrund und ein 
Potential von -100 V in dem belichteten Bereich. Die 
Entwicklungsrolle 1 mit der in Fig. 4B dargestellten 
Configuration ist so angeordnet, daB sie der Trommel 3 
in einem Abstand von 100 u.m gegen Uberli eg t, um da- 
durch eine Umkehrentwicklung zu bewirken. Es wurde 
herausgefunden, daB die nichtleitenden Zonen 22 der 
Rolle 1 Ladungsmenge halten, welche einem Potential 
von + 200 V bezuglich des Erdpotentials als Bezugswert 
entsprechen, wobei sie von der Tonerzufuhrrolle 8 ge- 
rieben werden. Ein negativ geladener Toner 7 wurde auf 
eine solche Rolle 1 in einer Menge von etwa 1,0 mg/cm 2 
bis 1,2 mg/cm 2 aufgebracht Durch eine eine Vorspan- 
nung anlegende Einrichtung 9 wird an die Rolle 1 eine 
impulsformige Spannung von 1000 V (Scheitenwert- 
Scheitelwert oder P-P) angelegt, welche ein maximales 
Potential von 0 V, eine Freguenz von 500 Hz und ein 
Tastverhaltnis von 30% (T2/T1) hat 

In Fig. 5A bzw. 5B sind die Veranderungen des Ober- 
flachenpotentials der Entwicklungsrolle I bezuglich des 
Erdpotentials als einem Bezugswert dargestellt, welche 
bezuglich der nichtleitenden Zonen 22 und der leitfahi- 
gen Zone 21 festgelegt wurden. In Fig. 5A und 5B sind 
das Oberflachenpotential (-900 V) des Untergrunds 
der Trommel 3 und das Oberflachenpotential (- 100 V) 
des belichteten Bereichs der Trommel durch horizonta- 
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le Linien angezeigt, wahrend die Anderungen des Ober- 
flachenpotentials hinsichtlich der Zeit durch fortlaufen- 
de f rechteckig verlaufende Linien wiedergegeben sind. 
Wie die rechteckig verlaufende Linie der Fig. 5A an- 
zeigt, ist das Oberflachenpotential der nichtleitenden 5 
Zone 22 hinsichtlich der Ladung, welche durch die Span- 
nung von der die Vorspannung anlegenden Einrichtung 
9 gehalten worden ist, um +200 V versetzt. Anderer- 
seits ist, wie in Fig. 5B dargestellt, das Oberflachenpo- 
tential der leitfahigen Zone 21 identisch mit der von der 10 
Einrichtung 9 angelegten Spannung. 

Nachstehend wird das elektrische Feld beschrieben, 
welches zwischen der Entwicklungsrolle 1 und der 
Trommel 3 gebildet wird, wenn sich das Oberflachenpo- 
tential der Rolle 1 andert Dieses elektrische Feld ist von 15 
den nichtleitenden Zonen 22 zu den leitfahigen Zonen 
21 der Rolle 1 und von dem Bildbereich zu dem Unter- 
grund der Trommel 3 verschieden, welcher den Zonen 
21 und 22 gegenuberliegt Fig. 6A und 6B zeigen jeweils 
das elektrische Feld an den leitfahigen Zonen 21, welche 20 
bewirken, daB sich das Oberflachenpotential in der in 
Fig. 5B dargestellten Weise andert. Insbesondere zeigt 
die Fig. 6A die Anderung der Potentialdifferenz zwi- 
schen den leitfahigen Zonen 21 und dem Bildbereich 
(belichteten Bereich) der Trommel 3, wozu es kommt, 25 
wenn erstere der letzteren gegenuberliegt. Fig. 6B zeigt 
die Anderung der Potentialdifferenz, wozu es kommt, 
wenn die leitfahigen Zonen 21 dem bildfreien Bereich 
(unbelichteten Bereich) der Trommel 3 gegenOberlie- 
gen. 30 

Ferner ist in Fig. 7 A und 7B das elektrische Feld an 
den nichtleitenden Zonen 22 dargestellt, wodurch das 
Potential sich in der in Fig. 5A dargestellten Weise an- 
dert In Fig. 7A und 7B sind ein Zustand, bei welchem 
die nichtleitenden Zonen 22 dem Bildbereich (belichte- 35 
ten Bereich) der Trommel 3 gegenuberliegen, bzw. ein 
Zustand dargestellt, bei welchem die erstere dem bild- 
freien Bereich (unbelichteten Bereich) der letzteren ge- 
genuberliegt Hierbei Ubt das elektrische Feld eine elek- 
trostatische Kraft auf den Toner 7, welcher auf der Ent- 40 
wicklungsrolle 1 aufgebracht ist, oder auf den Toner 7 
aus, welcher auf der Trommel 3 aufgebracht ist Aus 
diesem Grand werden die vorerwahnte Potentialdiffe- 
renz, welche dem elektrischen Feld in der Richtung ent- 
spricht, in welcher sich der Toner 7 von der Trommel 3 45 
wegbewegt, und die Potentialdifferenz, welche dem 
elektrischen Feld der Richtung entspricht in welcher es 
sich von der Rolle 1 weg bewegt, durch das positive bzw. 
das negative Vorzeichen dargestellt, um die Richtungen 
der elektrostatischen Kraft zu unterscheiden. Horizon- 50 
tale Linien stellen einen Schwellenwertpegel von + 100 
V der Potentialdifferenz, welche bewirkt, daB sich der 
Toner 7 auf der Rolle 1 zu der Trommel 3 hin bewegt, 
und einen Schwellenwertpegel von — 100 V dar, welcher 
bewirkt, daB sich der Toner 7 auf der Trommel 3 in der 55 
Richtung der Rolle 1 bewegt Die Teile, welche den 
elektrischen Feldern entsprechen, welche zu der Ober- 
tragung des Toners uber die Schwellenwerte hinaus bei- 
tragen, sind schraf fiert wiedergegeben. 

Zu beachten ist, dafl die vorstehend angefuhrten An- «> 
derungen bestimmt wurden, wenn der Spalt 10 zwischen 
der Rolle 1 und der Trommel 3 100 u,m betrug, und eine 
Spannung an der Rolle 1 angelegt und fortlaufend gean- 
dert wurde. Bei dieser Ausfuhrungsform wurde heraus- 
gefunden, daB der Schwellenwert des elektrischen Fel- 65 
des for eine Entwicklung 1 V/um ist Unter einer solchen 
Voraussetzung betrug die auf dem Toner 7 aufgebrach- 
te Ladungsmenge etwa 10 u,C/g. 
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Vermutlich bewegt sich, wenn die leitfahigen Zonen 
21 der Rolle 1 dem Bildbereich der Trommel 3 gegen- 
uberliegen, der in den Bereichen 21 aufgebrachte Toner 
7 in Richtung der Trommel 3, wenn das elektrische Ent- 
wicklungsfeld, welches der Potentialdifferenz von +900 
V entspricht, eingestellt ist, wie durch Schraffieren in 
Fig. 6A angezeigt ist Wenn die leitfahigen Zonen 21 
dem Untergrund der Trommel 3 gegenuberliegen, be- 
wegt sich der Toner 7 vermutlich in Richtung der Rolle 
1, wenn ein elektrisches Feld von +900 V eingestellt ist, 
was durch Schraffieren in Fig. 6B angezeigt ist Hin- 
sichtlich des Toners 7, welcher in den nichtleitenden 
Bereichen 22 der Rolle 1 aufgebracht ist,erscheinen, da 
die Zonen 22 ursprunglich auf + 200 V geladen werden, 
abwechselnd ein negatives Feld von -300 V und ein 
positives Feld von + 700 V, wenn die Zonen 22 dem 
Bildbereich der Trommel 3 gegenuberliegen, was durch 
Schraffieren in Fig. 7A angezeigt ist Folglich bewegt 
sich der Toner 7 in den Zonen 22 vermutlich in Richtung 
der Trommel 3, wenn das Feld positiv ist, oder in Rich- 
tung der Trommel 1, wenn das Feld negativ ist Wenn 
die Zonen 22 dem Untergrund der Trommel 1 gegen- 
uberliegen, wird davon ausgegangen, daB sich der Toner 
7 von der Trommel 3 aus zu der Rolle 1 hin bewegt, 
wenn ein Feld von -1100 V eingestellt ist, wie durch 
Schraffieren in Fig. 7B angezeigt ist und bewegt sich 
nicht abwechselnd in Richtung zur Trommel 3 und der 
Rolle 1. 

Wie vorstehend ausgefUhrt, wird das Obertragen des 
Toners 7, welcher auf der Entwicklungsrolle 1 mitge- 
fUhrt wird, selektiv durch das an der Entwicklungsrolle 
erzeugte elektrische Feld gesteuert Ein Bild, welches 
durch die vorstehende Anordnung erzeugt worden ist, 
wurde mit einem Bild verglichen, das mittels einer Ent- 
wicklungsrolle mit einer Aluminiumoberflache, und 
folglich durch die in Fig. 6 A und 6B dargestellten, elek- 
trischen Felder erzeugt wurde. Der Vergleich zeigte, 
daB mit der Ausfuhrungsform mit Erfolg ein Bild er- 
zeugt wird, das eine hohe Dichte aufweist und frei von 
einer Verunreinigung des Hintergrunds und sogar beim 
Wiedergeben von Linienbildern ist Die Entwicklungs- 
rolle mit einer Aluminiumoberflache konnte keine Li- 
nienbilder wie die Ausfuhrungsform wiedergeben, ohne 
daB die Bilddichte verringert wQrde. 

In der dargestellten Ausfuhrungsform hat die Ober- 
flache der Entwicklungsrolle 1 ganz bestimmte Zonen, 
in welchen eine unterschiedliche Entwicklungsvorspan- 
nung wirkt Folglich kann, wenn eine Vorspannung zwi- 
schen der Trommel 3, welche ein latentes Bild tragt, und 
der Entwicklungsrolle 1, welche den Toner mitfUhrt, die 
TonerUbertragung selektiv durch die Entwicklungsrolle 
1 gesteuert werden, deren Oberflache selektiv geladen 
ist Dies ist vermutlich der Grund dafUr, warum die vor- 
erwahnten Vorteile erzielbar sind. Insbesondere wirken 
positive und negative elektrische Felder, welche jeweils 
einen Schwellenwert Uberschreiten, wie in Fig. 7A dar- 
gestellt ist auf den Toner 7, welcher in den nichtleiten- 
den Zonen 22 vorhanden ist, wodurch verhindert wird, 
daB der Toner sich in einer ubermaBigen Menge absetzt 
Andererseits hat der Toner 7, welcher in den leitfahigen 
Bereichen 21 vorhanden ist, eine hehere Entwicklungs- 
fahigkett als der Toner 7 in den nichtleitenden Zonen. 
Zusatzlich dienen die leitfahigen Zonen 21 dazu, den 
Kanteneffekt zu unterdrUcken, wodurch eine gleichfor- 
mige Dichteverteilung eingestellt wird. 

Bei der dargestellten Ausfuhrungsform werden die 
Vorteile insbesondere bei einer Entwicklungsrolle mit 
einer nichtleitenden Oberflache und gleichzeitig Vortei- 
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le insbesondere bei einer Entwicklungsrolle mit einer 
leitenden bzw. leitfahigen Oberflache erhalten. Eine 
Entwicklungsrolle mit einer nichtleitenden Oberflache 
gibt Linienbilder in der gewilnschten Form und T6ne 
wahrheitsgetreu wieder, obwohl die damit erhaitliche 
Bilddichte verhaltnismafiig gering ist; die Reproduzier- 
barkeit von Linienbildern und diejenige von Tonen, 
wird schlechter, wenn die Dichte hoher wird. Eine Ent- 
wicklungsrolle mit einer leitenden bzw. leitfahigen 
Oberflache erzeugt ein Bild mit einer hohen und gleich- 
fdrmigen Bilddichteverteilung, aber ist schlechter hin- 
sichtlich der Reproduzierbarkeit von Linienbildern und 
von Tonen als die Rolle mit einer nichtleitenden Ober- 
flache. 

Wenn der Spalt 10 zwischen der Entwicklungsrolle 1 
und der Trommel 3 auf 200 urn vergroBert wurde, kam 
es zu dem Obertragen des Toners 7 dann, wenn das 
elektrische Entwicklungsfeld 200 V uberstieg, d. h. daB 
der Schwellenwert des elektrischen Feldes 1 V/u.m be- 
trug. Wenn der Spalt 10 noch groBer wurde, wobei die 
Vorspannung nacheinander geandert wurde, wurde ein 
Bild bis zu einem Spalt von etwa 500 u.m erzeugt. Trotz- 
dem sollte der Spalt 10 vorzugsweise kleiner als 300 u.m 
sein, so daB das Bild eine annehmbare Qualitat haben 
kann. Ferner wurde es bei einem Spalt 10 von 300 u.m zu 
einem Lecken zwischen der Rolle 1 und der Trommel 3 
kommen, wenn eine impulsfdrmige Spannung von 4500 
V (Scheitelwert-Scheitelwert; P-P) angelegt wurde. Das 
elektrische Feld sollte daher niedriger als 15 V/u.m sein. 

Um zu verhindern, daB das Muster der leitfahigen 
Zonen 21 auf einem wiedergegebenen 8ild erscheint, 
kann die Entwicklungsrolle 1, deren nichtleitenden Zo- 
nen 22 eine verhaitnismaBige geringe Breite W haben, 
die in Fig.4A dargestellte Rolle 1, mit einer hdheren 
Drehzahl als die Trommel 3 bewegt werden. Wenn die 
Breite der nichtleitenden Zonen 22 groBer als die Breite 
der leitfahigen Zonen 21 ist, genugt es, die Rolle 1 im 
wesentlichen mit derselben oder einer etwas hdheren 
Drehzahl als die Trommel 3 zu drehen. Auf jeden Fall 
wird ein gutes Ergebnis erreicht, wenn die Rolle 1 mit 
einer 1,0- bis 2,0-, vorzugsweise einer 1,0 bis 1,2-mal 
hdheren Geschwindigkeit als die Trommel 3 bewegt 
wird. 

Nunmehr wird eine zweite Ausfiihrungsform der Er- 
findung beschrieben. Bei dieser Ausfuhrungsform ist 
ebenfalls eine OPC-Trommel 3 verwendet und es ist ein 
Oberfiachenpotential von — 10 V und ein Oberflachen- 
potential von —850 V far den Untergrund bzw. den 
Bildbereich gewahlt. Die Entwicklungsrolle 1 mit der in 
Fig. 4b dargestellten Oberflachenkonfiguratlon ist in ei- 
nem spaltformigen Abstand 10 von 100 u.m von der 
Trommel 3 angeordnet Es wurde herausgefunden, daB 
die nichtleitenden Zonen 22 der Rolle 1, welche von der 
Tonerzufuhrrolle 8 gerieben worden sind, eine Ladung 
halten, welche einem Potential von -200 V mit dem 
Erdpotential als einem Bezugswert entspricht Positiv 
geladener Toner 7 wurde auf eine solche Entwicklungs- 
rolle 1 aufgebracht. Die Ladungsmenge an dem Toner 7 
wurde mit 10 p-C/g gemessen. Mittels der Einrichtung 9 
wurde eine sinusfdrmige Wechselspannung von 750 V 
(gemessen von Scheitelwert zu Scheitelwert) an die Rol- 
le 1 angelegt, dessen maximales Potential um + 200 V 
versetzt war und eine Freguenz von 500 Hz hatte. 

In Fig. 8A und 8B ist, ahnlich wie in Fig. 5A und 5B 
beziiglich der ersten Ausfuhrungsform, die Anderung 
des Oberflachenpotentials der Antriebsrolle 1 beziiglich 
der Zeit dargestellt, wobei der Bezugswert das Erdpo- 
tential ist. Fig. 8A und 8B sind den Oberflachenpotentia- 



len der nichtleitenden Zonen 22 bzw. den leitenden Zo- 
nen zugeordnet In Fig. 8A und 8B sind die Pegel ( - 10 
V) des Oberflachenpotentials des Untergrunds auf der 
Trommel 3 und der Pegel ( - 850 V) des Oberflachenpo- 

5 tentials des Bildbereichs durch horizontale Linien dar- 
gestellt. Wie die sinusfdrmige Linie in Fig. 8A zeigt, ist 
das Oberfiachenpotential der nichtleitenden Zonen 22 
infolge der von der Einrichtung 9 angelegten Spannung 
um —200V versetzt Andererseits ist, wie in Fig. 8B dar- 

io gestellt, das Oberfiachenpotential der leitfahigen Zonen 
21 identisch mit der von der Einrichtung 9 angelegten 
Vorspannung. 

Nunmehr wird das elektrische Feld beschrieben, wel- 
ches zwischen der Entwicklungsrolle 1 und der Trom- 

15 mel 3 erzeugt wird, wenn sich das Oberfiachenpotential 
der Rolle 1 andert Dieses elektrische Feld 1st von den 
nichtleitenden Zonen 22 zu den leitfahigen Zonen 21 der 
Rolle 1 und von dem Bildbereich zu dem Untergrund 
der Trommel 3 verschieden, welcher wie in der ersten 

20 Ausfuhrungsform den Zonen 21 und 22 gegenuberliegt. 
In Fig. 9A und 9B wird jeweils das elektrische Feld an 
den leitfahigen Zonen 21 dargestellt, welches bewirkt, 
daB sich das Oberfiachenpotential in der in Fig. 8B wie- 
dergegebenen Weise andert Insbesondere zeigt Fig. 9A 

25 die Anderung der Potentialdifferenz zwischen den leit- 
fahigen Zonen 21 und dem Bildbereich (belichteten Be- 
reich) der Trommel, wenn die erstere der letzteren ge- 
genuberliegt Fig. 9B zeigt die Anderung der Potential- 
differenz, wenn die leitfahigen Zonen 21 dem bildfreien 

30 (nicht belichteten) Bereich der Trommel 3 gegeniiberlie- 
gen. 

Ferner ist in Fig. 10A und 10B das elektrische Feld an 
den nichtleitenden Zonen 22 dargestellt, wodurch das 
Oberfiachenpotential sich in der in Fig. 8 A dargestellten 

35 Weise andert In Fig. 10A und 10B sind ein Zustand, bei 
welchem die nichtleitenden Zonen 22 dem Bildbereich 
(belichteten Bereich) der Trommel 3 gegenuberliegen, 
bzw. ein Zustand dargestellt, bei welchem die ersteren 
dem bildfreien (nichtbelichteten) Bereich der letzteren 

40 gegenuberliegen. Hierbei Obt das elektrische Feld eine 
elektrostatische Kraft auf den Toner 7, welcher auf der 
Entwicklungsrolle 1 aufgebracht ist, oder auf den Toner 
7 aus, welcher auf der Trommel 3 aufgebracht ist Aus 
diesem Grund sind die vorerwahnte Potentialdifferenz, 

45 welche dem elektrischen Feld der Richtung entspricht, 
in welcher sich der Toner 7 zu der Trommel 3 bewegt, 
und die Potentialdifferenz, welche dem elektrischen 
Feld der Richtung entspricht, in der er sich zu der Rolle 
1 hin bewegt, durch das positive bzw. das negative Vor- 

50 zeichen dargestellt, um die Richtungen der elektrostati- 
schen Kraft wie in der ersten Ausfiihrungsform zu un- 
terscheiden. Horizontale Linien stellen einen Schwellen- 
wertpegel von -1-100 V der Potentialdifferenz, durch 
welche der Toner 7 an der Rolle 1 in Richtung der 

55 Trommel 3 bewegt wird, und einen Schwellenwertpegel 
von — 100 V dar, durch welchen der Toner 7 auf der 
Trommel 3 in Richtung der Rolle 1 bewegt wird, wobei 
dies durch Versuche wie in der ersten Ausfiihrungsform 
festgestellt wurde. Die Teile, welche den elektrischen 

60 Feldern entsprechen, welche zu dem Obertragen des 
Toners 7 iiber die Schwellenwerte hinaus beitragen, sind 
durch Schraffieren angezeigt Es wurde herausgefun- 
den, daB der Schwellenwert des elektrischen Entwick- 
lungsfeldes auch bei 1 V/u.m liegt 

65 Wenn die leitfahigen Zonen 21 der Rolle 1 dem Bild- 
bereich der Trommel 3 gegenuberliegen, bewegt sich 
vermutlich der Toner 7 in den Zonen 21 in Richtung der 
Trommel 3, da ein positives Feld von + 100 V bis 1050 V 
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konstant eingestellt ist, was in Fig. 9A durch Schraffie- 
ren angezeigt ist. Wenn die leitfahigen Flachen 21 dem 
Untergrund der Trommel 1 gegenuberliegen, liegen ein 
negatives Feld von - 100 V bis -540 V und ein positi- 
ves Feld von + 100 V bis +210 V abwechselnd als elek- 
trische Felder an, welche zu dem Obertragen des Toners 
7 beitragen, was durch Schraffieren in Fig. 9B angezeigt 
ist. Folglich bewegt sich der Toner 7 in den Zonen 22 
vermutlich in Richtung der Trommel 3, wenn das Feld 
positiv ist, oder in Richtung der Trommel 1, wenn das io 
Feld negativ ist Vermutlich wird jedoch, da das Ober- 
tragen des Toners 7 von der Trommel 3 zu der Rolle 1 
uber einen hinreichend langeren Zeitabschnitt als das 
Obertragen des Toners von der Rolle 1 zu der Trommel 
3 und mit einer groBeren Kraft als die letztere stattfin- 15 
det der Toner 7, welcher durch das positive elektrische 
Feld an die Trommel 3 Obertragen wird, zu der Rolle 1 
zuruckgebracht Genauso ist, wenn die nichtleitenden 
Zonen 22 dem Bildbereich der Trommel 3 gegenuberlie- 
gen, der Toner 7, welcher in den Zonen 22 vorhanden ist, 20 
standig einem positiven Feld von +100 V bis +800 V 
ausgesetzt, was durch Schraffieren in Fig. 10A ange- 
zeigt ist Folglich ist, obwohl der Toner 7 von der Rolle 1 
zu der Trommel 3 iibertragen wird, die Obertragungs- 
kraft vermutlich kleiner als die Obertragungskraft, wel- 25 
che auf den Toner in den leitfahigen Zonen 21 wirkt, da 
die Zonen 22 urspriinglich auf -200 V geladen sind. 
Wenn die nichtleitenden Zonen 22 dem Untergrund der 
Trommel 3 gegenuberliegen, erscheint nur ein negatives 
Feld von -100 V bis 740 V als ein Feld, das zu dem 30 
TonerObertragen beitragt wie durch Schraffieren in 
Fig. 10B angezeigt ist Dies deutet darauf hin, daB es 
nicht zu einem abwechselndem Tonerubertragen zu der 
Rolle 1 und der Trommel 3 kommt 

Wie vorstehend ausgefOhrt, wird das Obertragen des 35 
Toners 7 an der Entwicklungsrolle 1 selektiv durch das 
an der Rolle 1 erzeugte, elektrische Feld gesteuert 

Versuche haben gezeigt, daB mit dieser AusfUhrungs- 
form ebenfalls ein Bild wiedergegeben wird, welches 
eine hohe Dichte aufweist und f rei von einer Verunreini- 40 
gung in dessen Untergrund ist, und daB im Vergleich zu 
einem Fall, bei welchem eine Entwicklungsrolle mit ei- 
ner Aluminiumoberflache verwendet wird und eine 
Spannung mit einer sinusfdrmigen Wellenform an die 
Rolle angelegt wird, sogar Linienbilder erforderlichen- 45 
falls wiedergegeben werden. 

Es wurden auch Versuche mit den Entwicklungsrollen 
1 durchgefuhrt, welche die in Fig. 4 A und 4C dargestell- 
ten Oberflachenkonfigurationen haben, wobei die imu- 
pulsfdrmige Spannung der ersten AusfUhrungsform 50 
oder die sinusfdrmige Wechselspannung der zweiten 
Ausfuhrungsform angelegt wurden. Die sich ergeben- 
den Bilder waren so deutlich wie die Bilder, welche mit 
der in F1g.4B dargestellten Oberflachenkonfiguration 
erhaltlich sind AuBerdem wurde herausgefunden, daB 55 
bei diesen Ausfilhrungsformen die Verunreinigung der 
Teile und Elemente, welche um den Entwicklungsab- 
schnitt herum angeordnet sind, durch den Toner 7 im 
Vergleich zu einer herkommlichen Entwicklungsrolle 
geringer war. Das heiBt, bei diesen Ausfuhrungsformen 60 
ist nicht nur die Bildqualitat gesteigert, sondern auch die 
Verunreinigung durch den Toner 7 geringer. 

Durch die Erfindung sind somit ein Entwicklungsver- 
fahren und eine Entwicklungseinrichtung geschaffen, 
bei welchen die Bewegung eines Entwicklers durch die 65 
Relation eines an einen Bildtrager angelegten Potenti- 
als, eines an einen Entwicklertrager angelegten Potenti- 
als und eines durch eine Vorspannung anlegende Ein- 
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richtung angelegten, elektrischen Felds zueinander ent- 
sprechend gesteuert ist, wodurch eine angemessene 
Entwicklermenge auf ein latentes Bild aufgebracht wird, 
das elektrostatisch auf dem Bildtrager erzeugt worden 
5 ist Hierdurch ist dann mit Erfolg ein Bild hoher Dichte 
erzeugt und eine erwttnschte Reproduzierbarkeit von 
und Tonwerten erreicht. 

Paten tansprtiche 

1. Entwicklungseinrichtung, welche in einer Bilder- 
zeugungseinrichtung vorgesehen ist und welche 
gegenuber einem Bildtrager in einem Entwick- 
lungsbereich angeordnet ist, um ein latentes Bild, 
welches auf dem Bildtrager elektrostatisch erzeugt 
ist mittels Entwickler zu entwickeln, gekennzeich- 
net durch 

einen Entwicklertrager (1), um den Entwickler mit- 
zufuhren und um das latente auf dem Bildtrager (3) 
erzeugte Bild durch den Entwickler in dem Ent- 
wicklungsbereich zu entwickeln, wobei eine groBe 
Anzahl elektrischer Felder an der Oberflache des 
Entwicklertragers (1) angeordnet ist und 
eine eine Spannung anlegende Einrichtung zum Er- 
zeugen eines elektrischen Feldes in dem Entwick- 
lungsbereich, wobei die Entwicklungseinrichtung 
die Bewegung des Entwicklers von dem Entwick- 
lertrager (1) zu dem Bildtrager (3) durch ein elektri- 
sches Feld steuert, welches durch die Beziehung 
eines an dem Bildtrager (3) aufgebrachten Potenti- 
als, eines an dem Entwicklertrager (1) aufgebrach- 
ten Potentials und des durch die eine Spannung 
anlegende Einrichtung erzeugten, elektrischen 
Felds zueinander festgelegt ist. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Entwicklertrager den Entwickler 
infolge der groBen Anzahl elektrischer Felder mit- 
fuhrt 

3. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das elektrische Feld, welches durch 
die eine Spannung anlegende Einrichtung erzeugt 
worden ist ein elektrisches Wechselfeld ist 

4. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Bewegung des Entwicklers so ge- 
steuert wird, daB der Entwickler zwischen dem Ent- 
wicklertrager (1) und dem Bildtrager (3) in dem 
Entwicklungsbereich Obertragen und wieder zu- 
ruckubertragen wird. 

5. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Entwicklertrager (1) und der Bild- 
trager (3) relativ zueinander bewegt werden. 

6. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Oberflache des Entwicklertragers 
(1) und die Oberflache des Bildtragers (3) durch 
einen Spalt, welcher schmaler als die Dicke des 
Entwicklers ist, der in einer Schicht auf dem Ent- 
wicklertrager (1) aufgebracht ist in einem entspre- 
chenden Abstand voneinander angeordnet sind. 

7. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Oberflache des Entwicklertragers 
(1) und die Oberflache des Bildtragers (3) durch 
einen Spalt welcher groBer als die Dicke des Ent- 
wicklers ist welcher in einer Schicht auf dem Ent- 
wicklertrager aufgebracht ist in einem entspre- 
chenden Abstand voneinander angeordnet sind. 

8. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die groBe Anzahl elektrischer Felder 
geschlossene elektrische Felder aufweisen, welche 
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zwischen einer grofien Anzahl sehr kleiner Zonen, 
welche auf der Oberflache des Entwicklertragers 
(t) festgelegt sind, und sich imPotential von angren- 
zenden Zonen unterscheiden. 

9. Entwicklungsverfahren, urn ein latentes Bild, das 5 
auf einem Bildtrager elektrostatisch erzeugt ist, 
mittels eines auf einem Entwicklertrager (1) mitge- 
fOhrten Entwicklers in einem Entwicklungsbereich 
zu entwickeln, in welche m der Bildtrager (3) und 
der Entwicklertrager (1) einander gegentlberliegen, 10 
dadurch gekennzeichnet, daQ 

auf der Oberflache des Entwicklertragers (1) erste 
Zonen (21), welche eine Ladung halten und mit ei- 
nem vorherbestimmten Potential geladen sind, und 
zweite Zonen (22) gebildet werden, deren Potential 15 
geringer als das der ersten Zonen ist; 
ein elektrisches Feld in dem Entwicklungsbereich 
durch eine eine Spannung anlegende Einrichtung 
erzeugt wird, und , 

in den ersten Zonen (21) ein erstes Entwicklungs- 20 
feld, welches sich von einem elektrischen Feld in 
den zweiten Zonen (22) durch die von den ersten 
Zonen (21) gehaltenen Ladungen unterscheidet, ein 
auf dem Bildtrager (3) aufgebrachtes Potential und 
das elektrische Feld erzeugt werden, welches durch 25 
die eine Spannung anlegende Einrichtung erzeugt 
worden ist 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch elektrische Felder, welche zwi- 
schen den ersten Zonen (21) und den zweiten Zo- so 
nen (22) erzeugt worden sind, der Entwickler auf 
dem Entwicklertrager (1) aufgebracht wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl das elektrische Feld, welches durch 
die eine Spannung anlegende Einrichtung erzeugt 35 
worden ist, ein elektrisches Wechselfeld aufweist. 

12. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Oberflache des Bildtragers (3) und 
die Oberflache des Entwicklertragers (1) durch ei- 
nen Spalt, welcher groBer als die Dicke des Ent- 40 
wicklers ist, welcher in einer Schicht auf dem Ent- 
wicklertrager (3) aufgebracht ist, in einem entspre- 
chenden Abstand voneinander angeordnet werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Oberflache des Entwicklertragers 45 
(1) aus nichtleitenden Zonen (21) und aus leitfahi- 
gen (leitenden) Zonen gebildet ist, welche die er- 
sten Zonen (21) bzw. die zweiten Zonen (22) bilden. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch Reibung eine Ladung in den 50 
nichtleitenden Zonen (21) gehalten wird 

15. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Bildtrager (3) und der Entwickler- 
trager (1) relativ zueinander bewegt werden. 
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